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.NOTE DI: 3!?:r!':HE.SE .SU3 L 'ESS.r\I 
FERTILISATION N.P.K. D'EUCALYPTUS ·12 ABL. 
D. LOUPPE 
Avril. 1981. 
::.\:JGCRO n" XXXIV 
FER�ILIS;.TICN N .. PoKo D'EUCALYPTUS 12 ABL .. 
---· --·--- l) d ( . G9 () ', J\ � f �f' . 1,?f\f:'JL '. ,,' � ,) !,\5/1 
Cett� nct0 a pc�� but de faire le point d'un e���� 
d,. fc:t:i.l:l.r::ation cPEucalyptus à la plantation ( •Olsso.:i. fn_;::t;>· 
r'iel NPK .. ) 
De cet essai, �eune encoret nous n'avons que des menGu-
r'.ltio.n.s en hauteur, e!fectuéesannuellement jusqu'à l'tlge de 
5 ans .. A cette date• nous disposons également des mesures de 
circonférence. 
Io CONDITIONS DE L'ESSAI 
·1'1- LOCALISATION 
L'essai e1.3t si tué dans le périmètre de reboisement de 
la FANAL.A.MANGA, dans la dépression du Ha.ut-Mangoro, série B, 
sous-série B2, parcelle 22. 
12- PEDOLOGIE 
Terra.in plat. 
Sol dével1.:>ppé sur des couches de matériaux grossiers 
déposés par l' Ankona. 
vement r&c�ntea. 
A ti trc i''.' �.:. ca tif, voici l'analyse chi::uique d.u profil 
n°30 ( Bouchard - Le Buanec 1967) proche de l'essai. 
�0 de l'§chantillon 
Pro fondeu?'.' 
pH 
lhuni di t6 ;� à pF 2. 
-"- 3. pF 
































Acide phosphorique assimilable 01014 %.. 
Ca échangeable m.e. % 0,06 
Mg -"- -"- 0113 
K -"- -"- o,o4 
Na --"- -"-
Somme des bases échangeables 
Capacité d'échange 




























La texture du sol est grossière. Seul l'horizon superficiel es·1 
bien pourvu en matière organique et en azote (le rapport C/N eat 
I , ) cependant assez eleve • 
'. ;,. '.::LIE1',.TOLOGIE 
Le tableau ci-dessous ��ssemble 
la mise en place de l'essai� 
!_. l J 1 A .r-·;-r� J N 1 Déci "i --.;-- -· F f i·1 ( A H � J ·r::��-:­
j 10·1�-06j24, 9 33,2Î11 ,6 j 16,oj161,o'1,a 1,8 ! 260 ,31167 ,sj 46 ,3j12�3,9! 1::� 1 �-;·;,; 
1976-77129,5 22,4 4,6 52
-
,9 1 144,4 442,4 262,0 487,1 1211,01 41,6 9,3 22,�1�729,6 
1977-78 15,3·31,5 18.,6 133,6 56,o 97.,0 184,8 223,8 124,2 83,0 19,9 33,8 1021,5 1978-7915796 12,0 10,4 2699
1
11999 11796 1L�4,9 251911 94981 25,6 48,1 21,51 930,4 
.-1979-80 57 ,8 43,4 13,6 7 ,9 158,5J256,2 362,2 189 ,4 311t1 26,2 26, 1 16 ,3 .11+68,? 
! . . 1 ! . . --------- --1-------- ---------------- ---- ---- -�-- ' 
Jx-Ioy(:mnef 37,012815!11,Bi 4? ,5f 128,10J280, '+f 21+2, 81263, aJ 157 ,51 59 ,3J 31,5{ 2.'l, 'I J 'l 309,, 1. 
Ce+,te période est relaH vement sèche = la moyenne des p!'éci:pi ta tio1n> 
observées de 1969 à 1976 à la m�me s"t.üion est de ·1653,7 mm et la mc1::-�nne 
1927-67 à. Moramanga. ( :!: 25 Kr: ë.�J. Sud de l'essai ) est de 1529,2 mm., 
11+. DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
• Le plan de l'essai est prisenti ci-apris • 
• Espèce test = Eucalyptus 12 ABL 
• Le dispositif' expérimental consista en un essai f01.ctoriel NPK à 
4 répétitions en blocs complets entièrement randomisés • 
• Parcelles carrées de 25 x 25m comprenant 64 plants à 3 x 3m. 
1 ligne de bordure par parcelle • 
• Les doses d'engrais par plant sont : 
pour 11Azote = 30 g. d'Ammonitrate 
le phosphate = 50 g. de Supertriple et 
100 g. d'Hyperphosphate 
l;i �}Ot,3.3Si3 -· .50 g .. de Sulfata de potasse 
• Application de l'engrais au trOl."l de plantation 1 à 2 jou::-s 
avant la mise en place des plants. 
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Travail du sol: Trouai5on puis s ardage. 




Nombre de Pfants � 8 >< 8 plants::  64 PL/Pa1 
Nombre total de Plants: 2048 Plants. 
Traitements (au trou de plantation). 
N : 30 9. A mmoni trate. { 509. Supertripfe. 
p 1009. Hyperphosphate. 
K: 509. Suif ate de po�asse. 
FertilisaHon : 1 e 28 Avril 7S. 
Pranta�ion: 29, 30 Avril 75. 
Blocs Dr et N : BouleHes. 
Blocs I et ll : Tubes moyens _gaine 
plastique c:oupéP lon9if udlnalemei 
o. R. F .. p . 
PROGRAMME SYLVICULTURE. 
ESSAI N�34 MANGOno 
FERTILISATION NP K .  
EUCALYPTUS 12. ABL. ---·· 
Par Dessin de DotE> N !! 
-· 
C. Malvos Rakotoniary E. 30-tJ-75 114�' ,. . �' 
l �1. T"..:.bas i 
'Tra��� · f ! . .i.;, .• ""1'"' !;:!_1 ""·�' 1 1 + ,�-�c·-���•m . ,, 
t==.=.::__LLJ. :JI i ... ct_'.1.._j !1 T j 0 ! 0 ! 0 f 
N 1 0 1 1 J 
' t 
! p ' 0  0 0 '  
t ; i ; K l 0 0 0 r 
J NK 1 O '! 'I J 




i t PK 1 2 3 f i NPK 1 � 1 2 i 
i 
' 






2.0 1 17 i 37 ---
1 4,··ii 
·------·-
Aucune influence de l'engrais sur la mortalité ne sembl� 
pouvoir 8tre mise en évidence à cet !ge. 
La mortalité est un peu plus importante avec la :plantation 
en boulettes mais reste cependant très faibleo 
Les regarnissages ont été faits le 24 Juin 1975. 
.=:·12.3 :S?;.rt)2."1+-.i.·:i�;. ���:.�.::-; : .. c terr·�;;/' 
_ __ _.. ,.,... ..,.. _  .,, __ . _ _ �""""'·--- ----




















Il appara�t très nettement une influence défavorable 
de l 1azote apporté seul = 2.5 % de mortalité. 
La mortalité évolue dans-le temps �ais de façon 
uniforme pour tous les traitements comme le montre le 
·tableau ci-dessous. 
i Tr:J.iteœents { 
i 
l 
I III IV T m 
' ' 1 i 
m -·•-;--t-"'�6, l • 8;:3 9'1,7 100,ol 361,1! 90,31' 40,7! 
N 1 61,1 61,1 83,3 8016 286,1 7195 10S,6' 
D 1 88,9 86,1 91,6 94,4 ! 361,0 90,31 ?,51 
1 
:< i eo�t so,6 88,9 9712i 347,3 86,8� _ 1+7,4) 
i NP l 80 6 86,1 94,4 97,;.d 358031 °9 6lr 1+3 i:J 
l NK 1 86:1 88,9 91,6 80,611 347,21 �6:8 16:�i 1 PK 1 91,7 86,1 97t2 94,4 369,4 92,4 �'�-'�.· 
J :tPK f'6 .. ·1 83.;$ 8B�9 100,01 363âl 9·1to{ .:.�r;1� L- �----__....;. ____  _ 1 T 1'. 661,2 661,1 7�7,� 744,412794�3 1 ! i 
-�----m ____ e2 __ 1_? fl. __ 2_,_6 __ 91_, 0 __ 9_3_,_i. L ___ l _ ___ A_:�_1_::,_1 ___ i 
Tableau d'analyse de la variance 
------------·-··-�-- ---,------------· 
i Sources de ! 
l 1 i F obs. !---" __ i 1 variations ! SCE 1 ddl 1 CM 1 l o,95 o,99 4 
' TraitemeLJ.t 1244,2 7 1 177,7 J 7,02 *"' ! 2,50 3,65 ; Blocs 7'18 ,o 3 1 239,3 
l 
9,1+4 •• ' 3,08 4,88 i 
Erreur 532,1 21 1 25,3 1 f 
-1 
' ' 
1 1 1 1 Total i 2494,3 1 31 ! 
CV = 5,8 ;;; :ppds :::: 7,4 % 
Traitements PK :NPK T p NP NK K ! 
&i e 
N 
92,4 91,0 . 90, 3 >·9qj3 89 ,6 86,8 86,8 71,5 
• • 
·- · 
Seul l'effet dépressif de l'azote se marque statisti-
quement. 
� 
/':!"Y':!..- ...: ' - • -- ....... . .. � ' .w - ·�· ...:.. ..... ; �.� ·� .: � �·.--:. �'1 ·_:\ .. -� ·� ·� ·, :· �" � 
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1 
�r::.:!. te�:-:ert.3 i i-
·-� .......... .-- "-
0 ' :o4 . 
1'' 1 r- '"\ A� f >'-
1? l 120 
K i 94 
NP 1 16<.? NK ' ·1·15 i 'D'V - ... i 121 









i f . 
Ages 
1 2 f 
-.-.>1-
;:,, �+2. i 
! � · . . � -- � ' 
257 t 
i ?"Z,Q -.,,,,.. 
35:: ! 270 9 ' 
262 ' 
317 t t 
1 
Ct"nr� é es ) 
3 4 ! 5 l 
308 c;-=:o ' 667 1 ,,..�, 
1 )70 510 656 ' 1 422 559 684 
l 
407 j 704 556 
l 532 l 670 805 
!+;6 ! 607 l ! 727 ! 
' i 439 ! 5?6 745 
1 1 499 ! 657 803 l 
1:1 ha:j. te�.�� 
Ces valeurs donnent u:n aperçu de la croissam:e i:idi v:L­
duelle des arbres mais non de l'ensemble des traitements puisque nous 
avons pw constater au paragraphe pr6c6dent que l'engrais avait une 
influence sur la mortalité (l•azote tout au moins). 
Pour faire intervenir ce facteur mortalité dan.:; le::; 
analyses, nous utiliserons donc la hauteur moyenne pondérée :p:J.r 
le taux de s11rvi e = 
Hauteur moyenne x taux de survie 
100 









ESSAI MANGORO N23.(. 
FachJriel N PK sur Eucalyptus 12 ABL 
Evolution des Hauteurs pondérées. 
2 3 s Ans. 
* Pondérées par Je taux de survie. 
·�' ' · . .. ') .. "';.. .. \�' . 
1<>:3 di. ff�ren<:es ent::e engrais sor:t très hautement 
aignificative3 - ppds = 23,15 cm. 
Les .fertilis:o.tions NP et NPK montrent un eff13t starter très 
net. 
L'aprort d'azote par contre est tris fortement dépressif sur 
la croi ssan.cc et l.:i. reprise du -�;i-r.r� \' -- . , ( 
Il <:lppara�t int&ri'}::;sant de dégager les interactions entre 
l�s différents éléments fertilisants� Ce qui est possible par 
les comparaisonG orthogonales en utilisant les coefficients 
suivants z 
1 
i 0 N p K NP NK PK NPK 
1 
1 Bifei; N + + + + 
Eff�t p + + + + 
' 
Effet K 1 + + ·i- + 
Interaction.31 
N P  + + + + 
N K + + + + 
p K + + + + 
Np K 
1 
+ + + + 
.....  ,,A. -... ..... ' ... 
1 














1 Total 33983 
! . 
L'effet P est très hautement significatif 
L'effet N est significatif et K n'a aucun effet0 
Les interactions NP et NPK sont hautement significatives, 
l'interaction PK est significative. 
Il appara:tt do:nc, et le fait est très intéressant que N 
seul a. un effet dépressif nettement marqué, par contre 
appliqu� avec du Phosphore ou les engrais phospho-potas­
siques; il a un effet de synergisme appréciable9 
La potasse seule ou appliquéeavec de l'Azote ne 
montre aucun effet. 
..... ·- - ,, ""i" ': j �-' ,_,; : � ·- ,_� .. )._�;0;C"f:O �'!. �) �, ... ., .. J""'f" ... �'!,,. '•- ·.._.,._. I 
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:;'" .�rp("'".,.:' 'T7."'-"T 
.;,, � -. « ·,., . ,,i. _J.-... ::;p�:: �l1r 1i' . , � � AV<3 1.: 
-qa!1 t:e;u1 .. � 
..,. _ _........, � .  __ ,__ 
l 1 m -i �m :;.�4 -:---1�r� ... �.-.t� _; 
; �3 ·::�in ' 1 f 'T. � ' 
t 
� ' ' 
f 
K. ! 
' ' ' NP t 
! NK 
1 PK 
NPK J ! 
... ' .;l. 
I 
179 
1 : { 
... , 
,_., ..... . .. 
203 
;\z6 
--� ::--· t:; --� 
233 





dcn1�-: a::is ( !·�:1i 
B T 0 c s jJ 
II II 
173 305 
r""I Il'-· i �'f'.....:.. ·: �� l�. 
"':° .. �� :69 -· � 
::in;;; ·- .. d 267 
3·18 �J?l+ 




























* Hauteurs :po�.déré,;is pa.r le taux de survie .. 
T.�BLEAU D'ANALYSE DE LA VARIANCE 
'!' 1 m 
93; i 234 
EE1 l 16; 
' ' 
,....,.... ·'t 
i 243 ;· ( j 908 f :> '\ r: 
i � . .:.. ' 
'1396 ' 34-9 
983 
l 21-1-6 





Sources d'e lddll 1 1 SCE CM F obs li' q,95 variations ' 
Engrais 82792 7 
Blocs 21998 3 
Erreur 16706 21 
Total 1 121446 131 
11820 14,86 *** 





C.V., = 11 , 2 % 




1 ! ,.., ·j'- ' - ' 
1 
t 
3L+) 1 f 7 
' 
l 1 :::� 1 i 
i 
Q t:;!; 1 -·� ./ ' 
i 67�r ! ' ' 
l 
t 
Poo t ; . , ,.. 
' 'I ' 
; 'i"!60 � 1 
1 1 ,.,pli 1 i 1 ·� ' 






1 ! F 0,99 l • t 






_,. _ __________ ,_,.._,. ____ . 
Le, cornr;arai<0021 <'.1rthogona.le confirme les résultats d� la 
9 --;---- -! Origine des 1 SCE variations l 
-
















16706 i21 !' "q5 f 1 1 ! t�� 1 11.----- �· · · -- -- · 




l "'.) f 
·"' tT ' " .  
, " 
320 
� 1 f ?c7·1 r ' , 
( � :32 4982 ' f • 
, , 415 4415 f ., ;� f 191+'l f Y'" 1 t 1 { f 
' l 52t1- 202;; , ; ' f 
409 ? 2819 ., '( 
1 'I 414 1913 !' , , 
( t 
4.74 � 35ê 11 ,, 1 
1 � � 
409 t i 
t 
1 
Total 1 2844 316c 3726 3365 1 1309511, 
Hoyennet 356 395 466 ;121 { f 
... ___ 
* Hauteurs pondérées par le taux de survie. 
TABUlAû Dt ANAI,YSE DE LA VARIANCE 
t 9 f l 1 1 ' 1 
variations, ; ) i 1 
!Sou:ce� deJ SCE (iddl CM , F obs } F 0,95 { F,099 1 
�--�1---���-1---�1------:-,�-1 l Engrais 11 142193 ! 7 l 20313 7 ,25••l 2,50 l 3,65 l 
51310 l 3 l 17103 6,11••1 3,08 l 4,88 l 
Total 252303 l31 l 
--�������·-�---
c .. v .. : 12,9 �� 




.. .... - .,.., .: -. ..... " .... �· - ... -· - . � ·� .... __ ,. -- .... � 
r""'' 
. ·.... •:! . . � � 
p PK T K 
---------- -- ----- --... -
524 ' . '+"'t� 409 320 3T' , 9-
·�-----.. 
Les co�;ar�i3ons orthogonales por�ettent l'an�l�se de 
l� v�riance au1vante : 
' ' 1 ' 
f Sou.10\ces de , 1 dd11 , 1 SC:E CN f variations , ' , 
� 1 
1�, 1 
Blocs 1 51310 17103 
' 
l , N 5177 1 1 1 i 1 1 p t 71726 f 1 1 1 f t 2683 1 1 K i 1 1 1 
1 1 27789 
l ' NP i 1 i 
t , ' 
l 
NK ' 3320 ( ·1 f , l 1 l PK 1541+4 1 f 1 j t t ' f NPK � 16155 f 1 { ' ! , 1 t ' ' � p Erreur ! 58800 F1 2800 t ' i3'l i t Total 1 252303 --
A trois ans, nous constatons donc 
perceptibles statistiquement sont ceux du 






















6,11 : c•I 1,85 
f , 
·25",62 *"'*' ' 
f 
1 0,96 





5,77 * j 1 
que les seuls effet;;; 
phosphore seul ou 
l 
Ra�teu�� • i ;uet=e ans (Juin 79) 
. .. � ___ , ____ __ , __  Bl !.) C ;3  
T 1:1 
I II: !V 
�-��î---· ----·---·--··��-�·----------!-·�·--· 
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? .s , ources de 











50.., "'1 566 ! ! 531 
TABLEAU D'AN�YSE DE LA VARIANCZ 
1 ! 
SCE ! ddl! CM ! F obs F 0.95 
! t 
! ! ! 
144674 1 7! 20 668 1 .5,03 ''"" ! 2,50 
! ! ! 
88482 1- 3! 20 "' 494 ! 7' 18 **! 3,08 
! l ! 1 
86299 t 2·11 4 109 1 
! 1 ! i 
1 --, ! 1 319455 t 3'1 ! c V = 12,1 :% 
1 ! ! ppds = ,4,3 cm 
F 0999 
3 Gi:; ' t ,,, 
4,88 
__ .., ______ , 
I 
' ! - , .... 
-· · "·•:î -. .;r. 
,.. . ., \w#·•""• 
·J-�··-----t 
·�------., 







t Total 31 1 
Seul le phosphore semble <e>.ru:ore a-voir une action : il y a 
encore interaction entre N et P et N - P et K mais plus entre 
J? - K comme l'année précédente. 
" ' 
.;;n drn'- /hs 
--- �-- -- - ... -- _____..... __ ,,.,,,...__, -N»--,---�-- · _" ____ _ ....,,..,._, 
! t ! B l. o ,, ,, ! �::":::.::,-"'� 1-.:::.-:� :.::. +:.:..:. ,·--.----·· =-_..,--,. .. --..-.·.-=------------ "' f"t 
1'='---=-·-· .. ,...-- -- II 
!!! !� 
'--�--&--� . ____ J, _____ , ,; ;) 







'7"%,Q : __... ,i 
�·�����������--�-------���
!h 1 3;:4 
! ,.. 4-! ';){'') 
1 :.:> � ! t,;.,, ':J'-------.1 --r--· 
p th ! 604 
326 
399 
1486 372 ! 
·-r- ! 




!st ! ; , 607 399 1eGsi 1+67 i ? -( , __ r � . z --r- -· 
l( !� ? 507 56� 642 2442 1 611 � 729 .. 
10t1 445 440 468 604 ! 1957 489 4��! l,;) ! ! � 
--------��,--.,.---����--�--------�------���-,-�- -� . 
NP lh 557 ! ,.,� ! 44f_, 
606 865 2885 








!h 2753 1 774 668 
ist! 571 562 734 452 2319 i 





!h 1 724 687 706 805 2922 ! ?31 
10 
2 NPK 
1st1 653 569 637 703 , 2562 11 641 2 l 1 > ! l 
��-- -------....... i��r-- -��--����--��� ----y--��-"-·-�,��---1-�-·� 1 
T&WAUX lh ! 4448 4543 5752 5536 1 20279 l ! 
1 :st: 3510 3569 5135 4445 ! 16659 1 ! 
-- ., _..__.... _______ ·-�� _  ... ___ .__ _ 1 !h : 556 568 719 692 : l 634 : Moyenne ! .St· 439 446 642 r.;56 1 521 
�����-! �-· --����������--� ���-__J ! 
* Pour tenir compte de la mortalit&, qui peut �tre une cons6quence des 
engrais 1 nous multiplions la hauteur :noyenne des arbres vi var:ts ps.:".' 
leur taux de survie. 
.-· 
l s ".'l:'>3� 'r-. 
! ·r S :r:, E� t 1. e !1 S 
C. Va ppds = 124c:;1 
Apris cinq ansg nous avons toujours des blocs et des trai­
tements qui différent de façon hautement significatiYe 
Traitements NPK NP PK NK p T N 
Hauteurs 731 721 688 631 618 611 602 469 
Nous n'observons plus d'effet azote (autre que l'effet 
dépressif à la plantation), par contrel l9effet de la 
potasse commence à se marquer� L'effet phosphore est 
toujours tris net et sen interaction avec l'azote est 
encoro perceptible au contraire de l'interaction N P Ko 
• -- > 
c .. v,, 
Les différences entre traitement sont presque sign.i f:i.�a­
tives. ( F 0,95 = 2,50 pour 7 - 21 ddl)3 
entre engraia .. Néanmoins le classement des traitements est 
le sui va.nt" 
Traitement ! NPK NP PK NK K T p N 1-
ST:::dm2/ha. .. • 64'1 641 580 500 489 476 1+67 372 . 
et ·1 100 100 90,5 78,0 76,3 74,3 72,9 58,0 "jfJ 
·-----
et les traitements NPK - NP et PK ressortent nettement. 
'"i ·- -,. �-� T� .-, �,.... ..... -, 
- -- 1 ��. ����-�-� 
"J.U�. s1est révslé �tre très moyen dans lt•9ssai 29 donne cepende.:"J.t 
des r0�ultats i�t6ressantso 
�� ;l��tst!on 0n tute sembla assurer u�e meilleure reprise 
d,".l l'apport d'azote seul .. L'apport d'azote sir:mltan&:nent à un 
ou :;>lusieurs autres éléments n'a plus cet effet défavorable sur 
d.:. m;;,.-/-oi/,te' d<! plt,•.; ,_/1<!1. /<1;;. p/,,:rd.; 
1..:' 11 r .._.· ;'1 t,� 't )" 
Au nivsau de la croissance en hauteuru 
En ce qui concerne la c:"cisse.nce incli viduelle (moyenn": de:.: 
arbr<?s •ri i;ants ) nous obtenons le classement suivant : 
NP Nl?K PK NK K p 0 N. 
En réalité1 pour tenir compte de la mortalité importante 
affectant les :parcelles N, nous avons utilisé pour les ana.lyses 
les hauteurs pondérée� par le taux de survie. 
L'analyse orthogonale nous a permis de mettre en évidence le� 
effets der� di vers éléments fertilisent.s et leur interact:i.ons .. 
J S01:;:>ces de 













3 4 5 
TRS HS 




S = Si;;nificatif 
llS = Hautement significatif 
TR.3= Très hautement significatif� 
Il appara!t que l'effet de l'azote se marque pendant les deux 
premières années puis dispara:î:t bien que l'interaction NPK reste 
sensible jusqu'à l'lâge de 4 ans et celle NP au. delà de 5 31.nso 
L'effet du phosphore est le plus net dès le début de l'essai et 
reste important encore après cinq ans. Les interactions de P .:iv1ec les 
a11tres élérr.ents nettement sensibles au départ ont t endance à s'ame­
nuiser avec le temps. Ceci est tràs net pour PK, moins marqué pour 
NPK et léger pour NP� 
Par contre, la potasse qui n1avait aucun effet durant les 4 
\ 
premiires annies commence a devenir active en cinquiime. 
La potasse semblerait donc avoir un effet retard$ �uel est 
l 1:hmportance de celui-ci ? Il est nécessaire d'attendre 1)our -sn 
oo�na�tre l'évolution. 
�h:ii:-: rl"' 12. P'leiJ.1.eure dt�pen:l. dc:-!.c de l'évolution future 
